	Современные методы и программные средства анализа и планирования электропотребления, 

балансов мощности и электроэнергии



ПЛАНИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОПОТРЕБЛЕНИЯ,  БАЛАНСОВ МОЩНОСТИ И ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ ПРОГРАММНЫХ КОМПЛЕКСОВ

Макоклюев Б.И., Моржин Ю.И.
ОАО «ВНИИЭ»

Тел.: (095) 113 12 45
Е-mail: info@energostat.ru
Прогнозирование режимных параметров и технико-экономических показателей является одной из важных задач, как при планировании, так и при ведении текущих режимов энергообъединения (ЭО). Составляя планы по различным показателям на предстоящие сутки, неделю, месяц, квартал, год, службы и отделы ЭО решают задачу планирования энергобаланса – соотношения между потребностью электроэнергии (мощности) и средствами ее удовлетворения. 

Одним из важнейших показателей при планировании является уровень ожидаемого электропотребления в целом  по объединению, группам и отдельным потребителям. В этом смысле величина  прогноза электропотребления является опорным показателем для планирования балансов электроэнергии и мощности. Необходимость точного прогнозирования потребления электроэнергии обусловлена технологическими и экономическими причинами. Точное прогнозирование обеспечивает оптимальное с экономической точки зрения распределение нагрузок между станциями, способствует осуществлению  экономически целесообразных операций по покупке и продаже электроэнергии.

Характерная особенность функционирования электроэнергетики состоит в том, что графики режимов работы ЭО должны рассматриваться, как элемент общего графика работы Единой энергетической системы России. Объемы потребления энергообъединений и субъектов ФОРЭМ на всех  временных этапах планирования  и эксплуатации обязательно согласовываются с вышестоящими уровнями управления энергетики – Объединенным региональным диспетчерским управлением (ОДУ) и Центральным диспетчерским управлением Единой энергетической системой России (ЦДУ). Cогласованные графики потребления и генерации (диспетчерские графики) являются важнейшими для ЭО показателями, определяющими основные аспекты ее работы – графики работы станций, договоры на поставку топлива, графики ремонтных работ, объемы покупки и продажи электроэнергии на рынке электроэнергии ФОРЭМ. Временная иерархия расчетов разделяется на три основных интервала: долгосрочное планирование (от месяца до года вперед), краткосрочное планирование  (от суток до месяца вперед), оперативное управление режимами (минуты, часы). Задача расчетов прогнозов потребления электроэнергии решается на всех временных интервалах с последовательным уточнением результатов расчетов по мере уменьшения время упреждения. Точность прогнозных расчетов определяется соответствием применяемых математических моделей процессу колебаний потребления электроэнергии. В целом данные колебания  представляют собой сложный нестационарный случайный процесс, имеющий определенные цикличности (регулярные колебания). Они определяются сезонными колебаниями температуры и освещенности (долготы дня) в разрезе года, технологическим режимом работы предприятий, режимом труда и отдыха населения. На регулярные колебания накладываются нерегулярные и случайные компоненты, определяемые резкими изменениями погодных условий, различными социальными факторами (популярные телевизионные передачи, переносы рабочих выходных дней и т.п.) Все эти процессы должны учитываться при разработке математических моделей прогноза. При отсутствии математических моделей и программных средств специалисты служб энергообъединений обычно ограничиваются осредненными за прошлые периоды значениями с поправкой на выявленную сезонную или межгодовую тенденцию и, иногда – с поправкой на коэффициенты влияния температуры, и принятию их в качестве прогноза. Такую методику расчетов ожидаемых плановых величин называют обычно «ручным прогнозом». Упрощенное, «ручное» прогнозирование потребления может давать весьма высокие значения математического ожидания ошибок, широкий доверительный интервал и практически неприменимо для быстрых оперативных расчетов в темпе процесса. Между тем, цена ошибок прогнозирования и планирования становится все более высокой. Анализ зарубежных публикаций на эту тему показывает, что экономическая результативность точного прогнозирования нагрузок побуждает многих энерготрейдеров разворачивать собственные исследования в области прогнозирования, создавать группы математиков и статистиков [1]. Отмечается, что долгосрочный и краткосрочный прогноз требуют совершенно различных методик — долгосрочным прогнозам нужны сценарные подходы для оценки общеэкономической ситуации, отраслевых тенденций развития и т.п. Для краткосрочных прогнозов важны метеофакторы, характер дня (рабочий, выходной…), конфигурация суточного графика, состояние режима энергосистемы в ближайшей ретроспективе. Потребность рынка в точном прогнозе такова, что некоторые из клиентов готовы платить до 15 тыс. долларов в месяц за ежедневный краткосрочный прогноз нагрузки. В некотором смысле качественный прогноз становится  действенным инструментом в конкурентной борьбе на рискованном рынке электроэнергии и мощности, поэтому «… технологии прогнозирования нагрузок и потребления занимают свое место среди самых заветных промышленных секретов, которые компании держат «за семью печатями» [1,2].

Оценочные расчеты, проводимые  для энергообъединений России с уровнем месячного потребления около 1500 млн. квт·ч показали, что улучшение качества прогнозирования только месячного потребления на 0,1 % способно в настоящих условиях снизить затраты на оплату отклонений от плана по поставкам электроэнергии на 3–5 млн. рублей в год. Еще больший эффект приносит уточнение краткосрочного и оперативного прогноза графиков потребления мощности.

Существенное влияние на потребление оказывают метеорологические факторы – температура наружного воздуха, естественная освещенность, влажность, скорость ветра [3, 4]. Они во многом определяют сезонные колебания и суточную неравномерность графиков потребления. Наиболее сильное влияние на потребление оказывает температура и освещенность. Влияние температуры определяется расходом электроэнергии на отопление зданий, вентиляцию, охлаждение в холодильниках, кондиционерах. Наиболее чувствителен к температуре расход энергии в зимний, отопительный сезон, а также примыкающие к нему периоды. По существующим оценкам, около четверти расходной части энергетического баланса идет на отопительные нужды. Для энергообъединений, где осветительная нагрузка составляет значительную часть, вариации естественной освещенности оказывают влияние на нагрузку, особенно на формирование утреннего и вечернего максимумов. Для повышения точности прогнозирования необходимо учитывать влияние метеофакторов на потребление. Наиболее сущеcтвенно влияние МФ в весенний и осенний периоды при отключенном центральном отоплении. В совокупность факторов необходимо включать данные основных влияющих факторов – температуры, естественной освещенности, а также дополнительных – влажность, сила ветра. Сбор и обработка метеорологической информации должны производиться на уровне энергообъединений с дискретностью фиксации, соответствующей дискретности диспетчерских графиков и суточной ведомости (получасовые или часовые значения). Для оценки влияния погодных факторов целесообразно применять уравнения множественной регрессии. Влияние факторов зависит от сезона и времени суток. Влияние температуры нельзя оценивать простым линейным коэффициентом размерностью 0,5–1 % на градус (С, а следует моделировать нелинейными функциями. Влияние температуры на потребление существенно зависит от состояния отопительной системы и от величины самой температуры. Имеется эффект запаздывания воздействия температуры. Максимальные значения коэффициента влияния для температуры могут cоставлять при отключенном отоплении – 2,3 % на градус (С, при включенном – 0.6 % на град (С. Учет влияния метеофакторов позволяет снижать ошибки прогнозирования примерно на 0,1–0,4 %. [3]

При сопоставлении точности прогнозов, осуществляемых с использованием комплекса «Энергостат» выясняется, что для различных энергосистем с примерно равной величиной электропотребления точность различается очень значительно. Так, для Мосэнерго (среднегодовая нагрузка около 8 000 МВт) среднеквадратическая ошибка прогноза 3,2 %,  для Тюменьэнерго (среднегодовая нагрузка около 6000 МВт) та же ошибка составляет 1,5 %. Следует сразу отметить, что характер нагрузки в этих энергосистемах существенно различен. В Мосэнерго существенную долю составляет коммунально-бытовая нагрузка, резко неравномерная в разрезе суток, в Тюменьэнерго основную часть составляет достаточно равномерная промышленная нагрузка. Также существенно различается сезонный ход электропотребления в разрезе года. Именно эти факторы – суточная и сезонная неравномерность в значительной мере определяют точность прогнозирования  графиков электропотребления. 

Завершающим этапом планирования является подготовка балансов мощности и электроэнергии. Балансы мощности определяют состояние равновесия выработки и потребления электроэнергии для фиксированных моментов времени. В зависимости от решаемых задач, балансы могут иметь то или иное представление, глубину детализации его разделов. Одним из основных компонент баланса мощности  является рабочая мощность электростанций. Рабочая мощность рассчитывается по производственным энергетическим объединениям, по электростанциям, по ОЭС на год с разбивкой по кварталам, на квартал с разбивкой по месяцам. В зависимости от детальности разработки, в состав баланса электроэнергии могут входить показатели, характеризующие выработку и потребление на различных этапах и в различных звеньях технологического процесса энергосистемы ‑ собственное потребление, отпуск с шин, отпуск в сеть, технологический расход (потери), выработка, сальдо-переток и т.п. Показатели могут разбиваться на отдельные составляющие, образовывая иерархию показателей баланса электроэнергии. При планировании баланса групп потребителей и связанной с ним экономической части баланса используются показатели полезного отпуска, товарной продукции и тарифов на электроэнергию. Полезный отпуск при расчетах может структурироваться по определенным критериям – территориальному или групповому. При расчетах балансов используется процедура балансировки компонент баланса с учетом ограничений 

Основная задача внедрения информационно-вычислительных систем предприятий, организаций, компаний в области энергетики – обеспечение специалистов необходимыми данными для правильного принятия решений. Правильное принятие решений на различных уровнях управления и планирования обеспечивает надежное и экономичное функционирование предприятий и отрасли в целом. Процесс создания информационной среды требует критического и аргументированного выбора программных платформ и аппаратных средств, учета перспектив совершенствования технологий расчета, роста используемого объема данных, развития вычислительных мощностей и средств хранения данных.

Подготовка и расчет балансов являются одной из основных составных частей  информационной среды энергообъединений и предприятий. В связи с формированием рынка электроэнергии и мощности возникает потребность в cоздании единой среды обработки и хранения информации, позволяющей решать весь комплекс задач подготовки и расчета балансов на всех уровнях. 

Построение информационной среды должно обеспечивать:

создание и функционирование единой системы идентификации объектов, оборудования, режимных параметров и технико-экономических показателей;

возможность простого и эффективного обмена данными между объектами различных уровней управления, между субъектами рынка ФОРЭМ и его операторами, между структурными подразделениями энергообъединений и предприятий;

максимальную независимость структур хранения данных и методов их обработки от постоянно меняющихся в условиях развития и становления рынка  взаимоотношений и структуры объектов, необходимой степени детализации данных;

возможность хранения не только текущих состояний объектов, но и также ретроспективы их развития от момента создания до исчезновения (темпоральный подход);

максимальную независимость структуры и методов обработки от конкретной СУБД, что обеспечивает функциональность как в центрах сбора и обработки, так на низших уровнях (подстанции, РЭС и т.п.), где вопрос об установке мощной СУБД не может решен.

Одним из важных вопросов создания информационной среды является вопрос унификации и стандартизации программного обеспечения. Растущая потребность в информационных технологиях приводит к появлению на рынке различных программных продуктов. Оценка качества программных продуктов становится процедурным моментом отношений между заказчиком (электроэнергетическим предприятием) и исполнителем. Приемные комиссии заказчика не всегда обладают достаточной квалификацией для профессиональной всесторонней оценки такого сложного интеллектуального продукта, как компьютерный программный комплекс. В настоящее время на предприятиях и энергообъединениях отрасли функционирует большое количество программ и баз данных самых разных форматов. Вследствие отсутствия унифицированных стандартов данных и программного обеспечения большие затраты труда и средств расходуются на разработку различных конверторов, шлюзов, обменных блоков, что приводит к значительной потере времени и большим погрешностям. Вопрос об  увязке  программных продуктов, баз данных и оценке их качества  можно решить введением отраслевых стандартов и соответствующей сертификации. В течение определенного  времени разработчики могли бы провести необходимые доработки и пройти соответствующую процедуру сертификации. Более подробно возможная организационная структура сертификации приведена в соответствующем докладе ВНИИЭ.

Одним из примеров разработок, предназначенных для анализа и планирования электропотребления, балансов мощности и электроэнергии является программный комплекс «Энергостат» [4,5]. Комплекс «Энергостат» состоит из нескольких подсистем, предназначенных для решения различных технологических задач, связанных с анализом и планированием балансов:

	Энергостат-1.1
	Анализ и планирование графиков электропотребления и составляющих баланса мощности. 

	Энергостат-2.1
	Анализ и планирование активных и реактивных нагрузок узлов и контролируемых районов расчетной схемы энергообъединения. 

	Энергостат-3.1
	Анализ и планирование показателей баланса электроэнергии. 

	Энергостат-4.1
	Анализ и планирование потребления групп потребителей. Тарифы на электроэнергию. Товарная продукция. 

	Энергостат-5.1
	Анализ и планирование потребления тепловой энергии. Тарифы на теплоэнергию. Товарная продукция. 

	Энергостат-6.1
	Подготовка и ведение базы данных производственных и административных объектов, технологического оборудования и режимных параметров. 

	Энергостат-7.1
	Анализ и планирование экономической эффективности операций купли-продажи электроэнергии и мощности на оптовом рынке.

	Энергостат-Диспетчер
	Комплекс диспетчерских задач. Ввод и анализ состава и состояния оборудования, электронный журнал диспетчерских команд, оперативное прогнозирование баланса мощности.


.

В состав каждой подсистемы входят: 

· Средства схемной графики.

· Средства макроязыка. 

· Средства ведения календарных и вспомогательных данных.
· Средства подготовки отчетных форм.

Программные подсистемы могут функционировать как раздельно, так и совместно на общей базе данных в среде Windows. Возможна сетевая организация работы в файл-серверном и клиент-серверном вариантах (с использованием  СУБД ORACLE, MS SQL Server, Cache',  InterBase).

Объекты внедрения программного комплекса – Мосэнерго, Ленэнерго, Нижновэнерго, Ярэнерго, Cмоленскэнерго, Воронежэнерго, Кузбассэнерго, Тюменьэнерго, Архэнерго, другие энергообъединения России.
Внедрение комплекса позволяет снижать ошибки прогнозирования и улучшить качество расчетов по планированию балансов.
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